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論文内容要旨
 日本の温帯における大型水生植物の生態学的研究を,1977年と1978年千葉県雄蛇ヶ池で,1979
 年と珀80年宮城県相野沼でおこなった。他の湖(富城県内沼,化女沼,僅豆沼など)においても,
 随時観察をおこなった。研究の主眼は次の三点についての理解を深めることであった。
 a.各湖における水生植物群落の分類
 b.植物の分布,季節性,被度,現存量およびこれらに影響を与える環境要因
 。.大型水生植物,とくに沈水植物の繁殖様式,越冬型と,次生育期における個体群再生過程
 でこれらが果す役割
 研究結果は次のように要約される。
 i.クラスター分析による相野沼,内沼,伊豆沼の群落分類:
 a.沼沢植物群落に基ずく分類では構野沼で7種,内沼でま6種,伊豆沼で8種の群落タイプが
 認められた。また優占種の点からは,すべての湖で2種の群落タイプ(ヨシ優占群落,マコモ
 優占群落)が識別された。
 b.水生植物群落に基ずくと,相野沼で8種,内沼で9種,伊豆沼で9種の群落タイプが認め
 られた。優占種からは,すべての湖で2種の群落タイプ(ハス優占群落,クロモ優占群落)が
 識別された。
 2.橿野沼における沼沢植物群落の開放水域から湖岸にかけての変化は水深に対する反応とみ
 なされる。種組成の変化をもたらす要因としては他に土壌の電気電導度,有効態リン酸量があ
 げられる。水生植物群落では,土壌中のリンと水深が重要である。相観と生長力が異なる種問
 の相互作用も要因の一つである。主成分分析によると,沼沢植物群落ではわずかに39.5%(はじ
 めの3主成分で説明される)の変化が,水生植物群では35、3%(はじめの2主成分で説明される)
 の変化が,灘定環境に直接関連していた。湖底の土性は相野沼の植生を決める上では,重要な
 役割を果していないと考えられる。
 3.雄蛇ヶ池と相野沼では,生育期間中水位の大きな変化はなかった。したがって,これらの
 湖の季節周期性は水温の変化によってもたらされる可能性が強い。いずれの湖においても植物
 種組成は年間を通じて変化せず,各種はその生活環にしたがい,季節により異なる形態をとる
 に過ぎない。雄蛇ヶ池における帯状分布は,深水側から,「マツモーコカナダモークロモ」→「エ
 ビモーフサモ」→「ヒシーハス」→「アシカキーヨシーウキヤガラ」のようになる。これは・また「マ
 ツモ型(Ceratop舞ylllds)一エビモ型(Parvo費otamids)」→「エどモ型一フサモ型(Myriophylli-
 ds)」→「エビモ聖心フサモ型一ヒシ型(Trapids)ゴ→「エビモ型一フサモ型一スイレン型
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 (Nymphaeids)」→「沼沢植物」のようにも表現できる。相野沼での帯状分布は「フサモークロ
 モーエビモ」→「ヒメビシーハス」→「ヒメビシーハスーコオホネ」→「トチカガミーサンチョウモ
 (あるいはウキクサ)」となる。これも,また「フサモ型一エビモ型」吟「フサモ型一エビモ型一ヒ
 シ型」→「フサモ型一エビモ型一スイレン型」→「トチカガミ型(Hydrocharlds)一大型浮水型
 (Magnolem鷺ids)(あるいは浮水型(Lemnids》)」サ「沼沢植物」のように表現される。
 4.群落構成種は相野沼が水生植物M種で,雄蛇ヶ池(8種)より多い。しかし伊豆沼,内沼の
 種組成は他の湖とはかなり異なる。これらすべての湖において11タイプ中5タイプの生育型が
 共通して見出された。すなわち「マツモ型(Ceratophy}llds)∫フサモ型(Myrio的yUids)」「エビ
 モ型(1)arvopotamlds)」「スイレン型(Nymphaeids〉」「ヒシ型(Trapids)」の5タイプである。
 Fトチカガミ型(Hydrocharids)」と「大型浮水型(Magnolem薙ids)」は相野沼においてのみ見ら
 れた。しかし,ここには他の湖で見られる「セキショウモ型(Va鐵sneriids)」を欠いていた。土壌
 の有機物含量が20%～50%の湖,とくに構野沼は,Bematowlcs&Zachwlejaの沿岸帯の植生
 (p麺tollttora1)分類(墨966)の「池沼沿岸植生(pondormar曲p麺tollttora至〉」タイプに類似して
 いる。このタイプの湖は,葬常に広範囲の浮葉植物群落と,他の沿岸植生タイプとは異なった
 沈水植物群落をもつ。
 5.相野沼における大型水生植物,とくに沈水植物の平均現存量は雄蛇ヶ池よりも小さい。水
 質検査から,横野沼の方が水の透明度は低く,濁度は高いことがわかった。しかし栄養状態は
 高く,雄蛇ヶ池よりも汚染されているといえる。植物体のチッソ分析の結果,相野沼の植物体
 の方が雄蛇ヶ池よりも高いチッソ含量を示した。湖の栄養状態が現存量や生産力に重要な効果
 を与えることが推測されたがチッソはこの両方の湖においては沈水植物の生長制限要因ではな
 い,とわかった。/979年相野沼の沼沢植物群はマコモ,ミズドクサにより優占されていた。ヒ
 ゴクサとヨシがトランセクト2でみつかり,トランセクト1でこれらはウキヤガラにより置換
 された。トランセクトiのシルトー粘土の高い割合が,この置換を部分的に説明するだろう。
 ヨシの現存量は,土壌中のシルトー粘土の量が増すにつれ著しく減少することが見出された。
 土壌中のチッソとリン酸の含量は抽水植物の総現存量にとって重要である。しかしヒゴクサ以
 外の摘水植物の現存量は,土壌中のチッソ,リン酸含量に影響されない。水生植物群落では水
 深が70cmから90c磁の水域でトチカガミが発達し,高密度の葉で水面をおおう純群落を形成する。
 このマットの下では他の沈水植物はほとんど見られない。土壌中のリン酸と電導度は水生植物
 群落のほぼすべての種の碗存量と負の相関を示した。この原因の一つとして,植物による土壌
 中の有効態リン酸のほぼ完全な同化があげられよう。
 6.沈水植物の繁殖様式,越冬型の研究から,日本の温帯では,クロモ,エビモ,イトモ・タ
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 ヌキモが生存のため殖芽をつくることがわかった。コカナダモ,ホザキノフサモ,マツモは冬
 季も完全な植物体として存在した。しかし湖の浅水域が凍結するような冷涼な地域ではマツモ
 が殖芽を形成する。雄蛇ヶ池では,コカナダモとマツモが翼の休眠機構を欠き,年間を通じて
 いつでも生長が可能である。しかし相野沼ではマツモの殖芽が形成される。ホザキノフサモの
 弱い休眠は,春10℃以上の温度で容易に打破される。クロモ,エビモ,イトモ,フサモは1シー
 ズンの間に,殖芽をつくることにより明確な形態的生活環を示す。エビモでは水温20℃以上の
 長日期に形成されるが,他種では短日期につくられる。雄蛇ヶ池でのクロモとエビモの殖芽形
 成,発芽は相野沼よりもはるかに多い。マツモ,フサモの殖芽の休眠は比較的短いが,エビモ,
 イトモ,クロモの殖芽では比較的長い。イトモの殖芽は30日以下なら氷に埋めても生存する。
 一方,他種の殖芽は1週間以下の凍結状態にさえ非常に敏感である。伊豆沼と内沼のクロモの
 塊茎は殖芽よりも多くつくられる。相野沼ではクロモよりもイトモの方が多くの殖芽をつくる。
 イトモは凍結条件での生存力が高いため,冬季の死亡率は低く,個体群を維持する可能性はク
 ロモよりも大きい。イトモが最適CGR(収量生長速度)を示す時期はクロモより早い。しかし
 CGR値はクロモの方が高い。この両種では殖芽形成は現存量に依存している。すなわち現存量
 が大きいほど,殖芽生産も高い。雄蛇ヶ池におけるエビモの最大現存量は相野沼よりも大きい
 が,最大CGRは相野沼の方が高い。.相野沼におけるエビモの殖芽形成と現存量の低さは外的要
 函によるものと考えられる。エビモに占められている水域では,この種の最良生育期の5月中,
 他に主要な種はみられない。種間競争は原因ではない。むしろ冬季,広範囲にわたってエビモ
 が凍結し生存力が低下するのが原因といえそうである。
 7.以上の,とくに沈水植物に関する研究から次の結論を得た。
 a.ホザキノフサモとイトモの生活環は初期の定着,生長,生産を,一方クロモは後期の定着
 をめざしていると考えられる。
 b.イモトとクロモは夏生一年草的な生育を示す点で似ている。一方エビモは冬生一年草的で
 ある。コカナダモとホザキノフサモの生育パターンは,以上3種ほどは明確でなく,1年生
 から多年生にわたる栄養繁殖という,弾力的な戦略を示す。
 c.繁殖様式と越冬のちがいは,湖の地理的な,とくに気候的な差違によりもたらされる。日
 本の冷温帯域での沈水植物群落は,殖芽のみをもつ種よりも貯蔵根,塊茎,根茎をもつ種に
 より占められているといえる。
 d.今回,研究したすべての沈水植物において,生長開始期のちがいは,休眠反応のちがいが
 原因である。結果として繁殖期や最適現存量期は種により異なる。
 e.休眠機構のちがい,生育後期につくられる殖芽数,生長休止期間の厳しい環境条件下での
 生存力は,次の生育期における個体群の再生過程の成否を大きく左右した。
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 論文審査の結果の要旨
 水生高等植物の生態学的研究は陸上植物のそれに比べて遅れている。なかでもわが国におけ
 るこの種の基礎生態学的研究の成果は至って少ない。本論文の筆者は,日本の温帯域の水生植
 物の研究を千葉,宮城両県内のいくつかの湖沼を対象にして行い、沼沢植物,水生植物の植生
 学的研究から,それらの群落分類,分布状況,季節性の問題などを明らかにしている。加えて,
 環境要國どしての水深,pH,溶存酸素量,底土のP量,N量,電気電導度,水温,透開度,濁
 度なども測定した。その結果,調査した湖沼に共通の優占群落としてヨシ群落,マロモ群落・
 ハス群落,クロモ群落を識甥した。そして開放水域から湖岸に向っての群落の帯状配列を条件
 づける環境要因を検討して,水深はいうまでもないが,種組成の変化をもたらす要因として,
 水深と底土の電気電導度と有効態リン酸量であることを開かにした。また水生植物の季節周期
 性は各湖沼とも水温の変化によってもたらされていることもみている。出現した水生植物種を
 生育型で類別すると,マツモ型,フサモ型,エビモ型,スイレン型,ヒシ型,トチカガミ型,
 大型浮水型にそれぞれ含まれることもみている。以上の主として野外調査からえられた結果を
 もとにして,温帯域の湖沼で優占しまた特徴種ともなる水生植物の生態的性質を解明すること
 に本論文の後半部は費やされている。その研究の大半は,水生植物のなかでもとくに沈水植物～
 クロモ,エビモ,イトモ,フサモなど一を対象にして,その繁殖様式と越冬型の特徴ある生活
 現象の解明に努力している。その結果,冬期に湖沼の浅水域が凍結する冷涼地帯ではCerato一
 頭yllumは覆芽を形成し休眠するが,湖沼が凍結しない温暖な所では年間を通して生長可能で
 ある。またHydrilla,Pota…nogetoR,Myrio的y撫mの仲間も冷涼な所で殖芽を形成する。その
 殖芽は,Potamogetonでは20。C以上で長日条件でつくられるが,その他のものは短日条件でつ
 くられる点が違う。また,殖芽の休眠はPotamogetonで長くっづきCeratophyllumは短い。長
 く休眠できる種は冬期の死亡率が低いこともみている。このような解析結果をもとにして,湖
 沼のおかれている地理的条件とくに気候要因が湖沼の水生植物の存否に強く関係しているとし
 て,冷涼な地域の水生植物は殖芽のみをもつ種よりも塊茎,根茎をもつ種が優占することを結
 論している。
 以上のように,本論文は植物生態学また陸水学の研究発展に寄与する多くの成果をもつもの
 で,筆者であるSoeti㎞oSlametSastro慧tomoが自立して研究を行うために必要な高度の研究
 能力と学識のあることを示している。よって,本論文を理学博士の学位論文として適当である
 ことを認める。
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